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Anotace
Tato bakalřsk prce byla vypracovna na tma deformačn vlastnosti 
elastanovch nit, kter se použvaj v konstrukci kompresnch punčoch. V prvn čsti 
jsou zahrnuty informace o vlastnostech, vrobě a problematice kompresnch punčoch. 
Poznatky o elastanovch nitech a jejich aplikacch ve vrobě kompresnch punčoch. 
V druh, experimentln čsti jsou popsny principy měřen a přstroje, na kterch byly 
zkoumny vybran vlastnosti. Zvěrem  je vyhodnocen deformačnch vlastnost a 
vsledků měřen elastanovch nit.
Abstract
This baccalaureate work is based on the study of the elastan threads behaviour 
during their deformation. The elastan threads are used in compression stockings 
construction. In the first part are included information about features, production 
process and problems with compression in stockings. In the second part, experimental 
part, are described principles of measuring and used apparatus. The main paragraph of 
this part is devoted to the measurement of chosen characteristics. Evaluation of the 
deformation characteristics and results are mentioned in the last part of this 
baccalaureate work. 
Přehled použitch symbolů, zkratek a pojmů použitch v textu












Chronick žiln onemocněn (Chronic Venouse Inssufficiency)
Kompresn třda
Kompresn elastick punčocha
Ischemick choroba dolnch končetin
Syndrom ekonomick třdy (Syndrom Class Economy)























Seznam odbornch a cizch vrazů
Elastan – Polymer s obsahem nejmně 85 % segmentovanho polyuretanu
Elastick materil – Materil, kter se působenm tažn sly prodlouž a opět vrt 
tměř do svho počtečnho tvaru, když sla přestane působit
Dilace – Rozšřen, zvětšen dlky nebo objemu materilu. Změna rozměru způsoben 
změnou teploty
Lymfa – Mzn tekutina proudc v cvch
Kapilry – Krevn vlsečnice
Varixy – Křečov žly
Hystereze – Rozdl mezi energi vloženou a zskanou
Komprese – Tlak, kterm punčocha působ na končetinu
Kontraindikace – Nevhodnost použit
Anizotropie – Zvislost fyziklnch vlastnost prostřed na směru, ve kterm se měř
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Historii použvn zdravotnch kompresnch punčoch při lčbě žilnch 
onemocněn dolnch končetin lze sledovat již od roku 1760. Použvanm materilem 
pro lčebnou pomůcku byla kůže a hedvb. V roce 1860 byla zařazena mezi tyto 
materily tak pryž a bavlna.
Přelomovm rokem v historii zdravotnch kompresnch punčoch byl rok 1959 
[6]. Na trh bylo uvedeno revolučn elastick vlkno vyvinut firmu DuPont. Toto 
vlkno bylo založeno na nov třdě polymerů (jedn se o segmentovan polyuretany 
znm pod obchodnm nzvem Elastan v Evropě a Spandex v USA). Toto vlkno bylo 
dle kombinovno s pokročilou technologi předen a stalo se uniktn dky:
- 10-krt menš jemnosti přze v porovnn s pryž
- 2-krt větš pevnosti v tahu než pryž při srovnatelnch jemnostech přze a pryže
- větš mechanick a chemick odolnosti
- absenci latexu (z toho vyplv nealergenn rys přze)
Postupem vvoje a zdokonalovnm vroby vyplynuly roku 1987 klčov 
požadavky na modern zdravotn punčochy, jež maj zajišťovat maximln terapeutick 
efekt. V německm Kolně byla vypracovna Jakostn jistina RAL-GZ 387, kterou se 
evropšt vrobci kompresnch punčoch dodnes řd. Jako důležit je uvděn maximln 
soulad všech jmenovanch požadavků v TAB 1.
Dosažen tohoto maximlnho souladu je možn:
- technologi pleten zdravotnch punčoch,
- vběrem použitho materilu (high-tech vlken),
- systmem měřen a rozdělen velikost zdravotnch punčoch.
TAB 1 Požadavky kladen normou RAL GZ 387 a spotřebiteli na vrobce kompresnch punčoch
Obecně





Clem m prce je zkoumat deformačn a mechanick vlastnosti elastanovch 
nit, kter se použvaj v konstrukci kompresnch punčoch.
Trvanlivost kompresnch punčoch je stanovena na 2 roky. Podle nzoru lkařů je 
trvanlivost dna převžně jejich aplikac uživatelem. Konstatuj, že elastan se často 
vydrol z oblast vce namhanch mst. Rovněž z dosažench vsledků 
prezentovanch v diplomovch pracch vyplv, že namhan nitě v očku pleteniny je 
opakovan a dlouhodob,  čmž dochz ke změně ve struktuře nit i konstrukci 
pleteniny. Tato skutečnost vede ke špatn funkci pleteniny [2].
V předložen prci se proto zabvme studiem mechanickch a deformačn 
vlastnost elastanovch nit.
2. Současn problematika kompresn terapie
2.1 Obecn informace
Křečov žly [14]  jsou nejčastějšm cvnm onemocněnm, kter jako typick 
civilizačn choroba postihuje zejmna obyvatele vyspělch zem. V evropskch zemch 
m křečov žly 40 % žen a 20 % mužů. Pokud chceme porozumět přčinm vzniku 
křečovch žil a možnostem prevence či jejich lčby, musme na vod popsat cestu krve 
do končetiny a jej odtok zpět k srdci. Srdce pumpuje krev, kter je tepnami rozvděna 
po celm těle, tedy i do dolnch končetin. V tknch se tepny mnohonsobně větv v sť 
vlsečnic, v nichž dochz k vměně živin a kyslku za kysličnk uhličit a odpadn 
ltky. Odkysličenou krev sbraj jin vlsečnice, kter se slvaj do stle většch a 
většch žil a ty přivděj krev zpět do srdce. Krev z nohou směrem do plic k jejmu 
novmu okysličen vytlačuje hlavně činnost srdce a to v pravidelnch pulsech. Dle je 
to pohyb svalů při chůzi nebo cvičen a pohyb brnice při dchn. Proč ovšem krev 
stoup směrem vzhůru a nepad zpět? Velice důležitou roli zde hraje důmysln systm 
žilnch chlopn, kter působ jako jednosměrn zklopky. Mezi jednotlivmi pulsy 
chlopně vytvřej jaksi kapsy, kter nepust krev zpět.
Křečov žla vznik povolenm jej stěny. Tm dojde k rozšřen žly. Chlopně, 
kter působ jako přidržovače krve, ztrcej svoji funkci. Krev proto špatně cirkuluje, 
nohy během dne opuchaj a hodně bol.
Obr. 1 Křečov žla (A – nemocn žla, B – zdrav žla)
Rizikov faktory
Genetick vlivy: V mnohch rodinch se křečov žly děd a u přslušnků těchto rodin 
byly prokzny takov změny ve složen žiln stěny, kter vedou k jej menš pevnosti a 
snadnějšmu roztažen.
Obezita: Větš tělesn hmotnost vytvř vyšš přetlak v žilch, a tak o třetinu vce 
obznch lid m křečov žly.
Těhotenstv: Čm vcekrt byla žena těhotn, tm častěji trp křečovmi žilami. V 
těhotenstv na žly nepřznivě působ hormonln změny, nrůst hmotnosti a v 
neposledn řadě i tlak pnevnch žil zvětšujc se dělohou, kter brn v řdnm odtoku 
krve. Z těchto důvodů se každ ženě v těhotenstv doporučuje nosit speciln stahovac 
punčochče.
Dlouhodob sezen a stn: Škodliv pro žiln stěny je jak dlouhodob sezen, tak i 
dlouhodob stn. Naproti tomu chůze je prospěšn. Typickou skupinou žen, kter trp 
křečovmi žilami jsou servrky a prodavačky.
Nevhodn oblečen: Lemy u ponožek, podkolenek a punčochovch kalhot, kter škrt a 
jakkoli jin těsn oblečen se stv tak rizikovm faktorem v tvorbě křečovch žil.
2.2 Kompresní terapie
Kompresn terapie [6] je v současn době nedostatečně doceněna a opomjena. 
Jedn se hlavně o kritiku již zaběhlho laxnho přstupu některch lkařů. Přitom je to 
terapie levn, dostupn a činn. Ve svm postaven je nezastupiteln – nelze ji ničm 
jinm nahradit.
Na zkladě Edinburghsk studie 80 % populace Evropy trp onemocněnm CVI 
(chronick žiln nedostatečnost).
V takovm přpadě nastv kompresn terapie, kter spočv v přm aplikaci 
graduovanho tlaku na tkňov struktury za čelem fyziologickch změn v oblasti žiln 
a mzn cirkulace.
Kompresn terapie působ na mnoho důležitch biologickch funkc v těle 
pacienta, jak uvd TAB 2.
TAB 2 činky kompresn terapie na pacienta
činky na žiln systm Zužuje dilatovan žly
Odstraňuje nedostatečn zpětn tok žiln krve
Snižuje přetlak v žilnm systmu
Zvyšuje rychlost prouděn žiln krve
Zlepšuje žiln nvrat
Normalizuje zpětn transport tekutin
Zlepšuje vkon žilně-svalov pumpy
Zrychluje hojen znětů
činky na lymfatick systm Zlepšuje odvod lymfy
Redukuje tvorbu otoku
Ovlivněn subjektivnch potž Redukuje symptomy CVI (bolest, tha, tlak, otok)
Zlepšuje kvalitu života
činky v oblasti mikrocirkulace Zvyšuje rychlost krevnho toku v kapilrch
Snižuje možnost vzniku znětů
Kontraindikace Srdečn nedostatečnost
Ischemick choroba tepen dolnch končetin, zejmna 
při kotnkovm indexu ABI<0,8 (rozdl mezi tlakem 
na paži a tlakem na kotnku)
Nesnšenlivost materilu
Onemocněn kůže
2.3 Kompresn elastick punčochy
Na našem trhu [14] je nepřebern množstv tuzemskch i zahraničnch vrobků. 
Rozdl mezi nimi je nepatrn a s rozvojem techniky se nadle zmenšuje. Neznamen 
tedy, že vrobky plně hrazen zdravotn pojišťovnou jsou horš kvality, než vrobky s 
menšm či většm doplatkem. Lčba žilnho onemocněn se řd zvažnost onemocněn. 
Podle toho se liš tak jednotliv kompresn třdy, kter odpovdaj zvažnosti 
onemocněn. V TAB 3 jsou jednotliv kompresn třdy uvedeny spolu se stručnou 
charakteristikou onemocněn, kter lč.
Dělen:
- dle komprese
TAB 3 Kompresn třdy a indikace kompresnch elastickch punčoch
Kompresn třda Tlak v oblasti 
kotnku
Komprese Indikace
KT I. 15 – 21 mmHg Mrn Počnajc varixy
Otoky po nmaze
gravidita
KT II. 23 – 32 mmHg Středně siln Onemocněn žilnho 
systmu
KT III. 34 – 56 mmHg Siln Choroby žilnho a 
mznho systmu, otoky
I. kompresn třda: preventivn použit - prevence rozvoje varixů, udržen dobrho 
vsledku operace nebo skleroterapie, delš cesty, prevence tromboembolick choroby u 
operovanch a dlouhodobě ležcch pacientů. Nen hrazena zdravotn pojišťovnou.
II. kompresn třda: jako I.KT + při vrazn ztěži (prce trvale vstoje, peri- a 
menstruln obdob, gravidita), časn pooperačnm obdob - operace varixů, v průběhu 
skleroterapie. Je plně hrazena zdravotn pojišťovnou nebo s minimlnm doplatkem na 
neklouzav zakončen. Může předepisovat i praktick lkař.
III. kompresn třda: žiln nedostatečnost těžšho stupně - s otoky, trofickmi změnami 
resp. zhojenm vředem, lymfedm, vjimečně skleroterapie velkch varixů. Plně 
hrazena zdravotn pojišťovnou nebo tak s minimlnm doplatkem na neklouzav 
zakončen. Může předepisovat pouze lkař specialista.
IV. kompresn třda: velmi těžk žiln nedostatečnost a lymfedm, porn otoky. 
Předepisuje se velice zřdka a pouze odbornm lkařem.




pažn nvlek s rukavic
doln končetiny
punčochy ltkov - podkolenky
punčochy polostehenn
punčochy stehenn
punčochy s uchycenm v pase
punčochov kalhoty - pro muže i ženy
punčochov kalhoty pro těhotn
Všechny vyjmenovan punčochy se vyrběj v různm barevnm proveden se špičkou 
nebo bez špičky, polostehenn a stehenn punčochy mohou mt navc neklouzav 
zakončen (samodržc lem nebo krajka).
Kontraindikace KEP:
o nesnšenlivost materilu 
o onemocněn pohybovho apartu znesnadňujc navlkn - stavy po totlnch 
endoprotzch 
o onemocněn, kter se mohou zhoršit silm při navlkn: kolsav a zvažn 
hypertenze, angina pectoris, onemocněn meziobratlovch plotnek, 
neoperovan kly 
o onemocněn s horšm prokrvenm - ICHDK, DM 
Předpis sprvn kompresivn punčochy je kvalifikovan vkon, ktermu by 
mělo předchzet zhodnocen kontraindikac, přstrojov vyšetřen tepennho prokrven a 
žiln funkce, s nslednm dokonalm proměřenm obvodů končetiny lkařem nebo 
zdravotn sestrou. V ordinacch se nejvce osvědčily vrobky tuzemsk firmy Maxis a.s. 
nejen pro vysokou kvalitu, estetick vzhled, ale i pro cenovou dostupnost.
Zvažnost potřeby KEP v dnešn době:
V současn době rozmachu turistickho a obchodnho cestovn na dlouh 
vzdlenosti (osobn automobil, autobus, letadlo) se vyskytuje žiln trombza 
v souvislosti s dlouhodobm sezenm v dopravnm prostředku u lid, kteř nepoužvaj 
KEP [6].
Studie z roku 1999 (z letiště v Honolulu) uvd, že hlavnm vinkem bv 
obezita, dřvějš trombza, nedvn raz, sdrov fixačn raz či těhotenstv ve spojen 
s faktory specifickmi, např. pro leteckou přepravu (tzv. ECS – economy class syndrom 
= syndrom ekonomick třdy) viz TAB 4.
TAB 4 Negativn specifick faktory pro leteckou přepravu tkajc se letů delšch než 5 – 7 hodin
Negativn faktor Konkrtně
Vzdlenost sedadel tzv. turistick třdy 75 cm
Mlo možnosti k chůzi během delšho letu
Dehydratace Stres, kva, alkohol
Nzk vlhkost vzduchu v kabině 10 – 12 % (relativn vlhkost vzduchu je 65 
%)
Tlak vzduchu v kabině 180 – 600 mmHg
(Tlak u hladiny moře je 760 mmHg)
Zdrav jedinec pokles tlaku na 600 mmHg (což je 2000 – 2500 m nadm. všky) 
snadno toleruje. Kardiaci a pacienti s plicnm onemocněnm již mnohem hůře.
Situace se zhoršuje během letu, ale vzhledem k tomu, že se nedostav varovn 
přznak dušnosti – potenciln pacient dl sed a je absolutně v klidu. Roste riziko 
vzniku krevnch sraženin, tzv. trombů, tudž ohrožen na životě.
V Evropě je na prvnm mstě rizikov osobn a autobusov nonstop přeprava 
trvajc dle než 7 – 10 hodin jzdy bez zastvky.
V TAB 5 jsou uvedeny tři skupiny pasažrů nepoužvajc KEP, rozdělench 
podle rizika vzniku krevnch sraženin.
TAB 5 Skupiny pasažrů rozdělench podle rizika vzniku krevnch sraženin.
Stupeň rizika
Nzk Každ let u zdravho jedince dle než 5 hodin





Vysok Předchoz hlubok žiln trombza
Přtomnost ndoru
Vrozen, či zskan porucha krevn sržlivosti
U střednho rizika jsou doporučovny kompresivn punčochy I. a II. kompresn 
třdy po dobu během letu.
2.4 Vlastnosti kompresivnch punčochovch vrobků:
Nejdůležitějš jsou vlastnosti [2] mechanick (předevšm zajištěn požadovanho 
svěru), geometrie vazby (relif povrchu je při většm svěrnm tlaku nepřjemn), 
rozměry (přizpůsoben vrobku rozměrům končetin, změny rozměrů při pohybu apod.) 
a tepeln vlastnosti (siln a hřejiv vrobky v teplm nemocničnm prostřed, 
nedostatečn transport vody a vodnch par). Vlastnosti elastickch (ale i dalšch) 
pletenin a obtočench pružnch nit jsou ovlivněny existujcm předpětm. I tento 
jednoduch vrobek lze označit na předpjatou textilii, neboť i při nulovm vnějšm 
zatžen je vlivem tlaku obtčench nit elastick nit podlně protažen (po odvinut 
obtčench nit se prodlouž). Deformačn vlastnosti pružn pleteniny by v idelnm 
přpadě měly zajistit požadovan svěr při minimlnm vlivu změn rozměrů končetin.
2.5 Vroba KEP
Norma [7] a publikace se zmiňuj o pletařskch vazbch, jež jsou vhodn pro 
KEP. Jedn se o ztažn jednolcn (ZJ) a ztažn oboulcn (ZO) pleteniny, pleten na 
maloprůměrovch okrouhlch pletacch strojch (MPS), nebo plochch pletacch 
strojch (PPS) a osnovn jednolcn (OJ) pleteniny pleten na osnovnch strojch. Na 
MPS vychz pletenina ze stroje ve formě hadicovho pletu, u kterho je třeba 
zapracovat ještě špičku chodidla a lem. Na PPS vychz pletenina ve formě plošn 
textilie, kter je pot specilnm způsobem sešita do tvaru punčochy.
Nejčastěji [2] se použv ZJ vplňkov pletenina s elastickou vplňkovou nit. 
Pružn nit bv pryžov nebo polyuretanov, často obtočena jinm materilem, např. 
hedvbm, bavlnou.
Obr. 2 Vplňkov pletenina
3. Zkladn charakteristiky a dělen vlken
Typickm rysem vlken je, že jejich tloušťka je o několik řdů menš než jejich 
dlka [1]. Tloušťka běžnch vlken se obvykle pohybuje v rozsahu d = 10-6 – 10-4m a 
dlka v rozsahu l = 10-2 – 10-1m. Poměr l/d = 103 ukazuje, že převařujcm rozměrem je 
dlka. U vlken přrodnch je dlka i tloušťka dna podmnkami růstu vlken a je 
ovlivniteln člověkem pouze nepřmo. U vlken chemickch a syntetickch je možn 
měnit nejen dlku a tloušťku, ale tak tvar přčnho řezu změrně. To m značn 
vznam zejmna u kategorie mikrovlken. Vlkna maj řadu specifickch rysů, kter je 
odlišuj od ostatnch materilů. 
Zkladn jsou:
Vlkenn struktura, kter vznik vlivem nevratn orientace makromolekul podl osy 
vlken s čstečnou krystalizac. Elementem je mikrofibrila, kter je charakterizovna 
pravidelnm střdnm amorfnch a krystalickch oblast. Mikrofibrily se shlukuj do 
vyššch tvarů fibril, kde jsou vzjemně propojeny vaznmi řetězci. Vlkenn struktura 
je typick jak pro přrodn, tak i syntetick vlkna.
Anizotropie fyziklnch a mechanickch vlastnost vlken způsoben vlkennou 
strukturou. Ve směru osy vlken jde o orientovan systm, kde jednotliv řetězce 
spojen kovalentnmi vazbami sdlej řadu sekundrnch vazeb brncch jejich 
deformaci.
Kooperativn charakter viskoelastick deformace souvis s tm, že segmenty 
polymernch řetězců jsou navzjem propojeny sekundrnmi vazbami. Podle teploty se 
pak na deformaci segmentu vce či mně podlej segmenty sousedn. Čm je teplota 
vyšš, tm je větš i zapojen okolnch řetězců při odezvě na působc napět. 
Z mechanickho hlediska představuje většina vlken nelinern viskoelastick těleso. 
To znamen, že kromě okamžit deformačn odezvy na působc napět, se projev 
odezva časově zvisl a tak trval deformace.Vlkna maj tedy schopnost relaxace 
napět vedouc ke stabilizaci požadovanho tvaru.
Organoleptick charakteristiky vlken se projevuj v omaku a lesku textilnch struktur.
3.1 Vlastnosti vlken
Každ druh [1] vlken m sv charakteristick vlastnosti. Vlastnosti textilnch 
vlken a vrobků tvoř jejich užitnou hodnotu, kter je dna souhrnem jejich 
konkrtnch vlastnost pro použit.
Jakost vlkna je charakterizovna některmi společnmi znaky, jako jsou 
vlastnosti geometrick (dlka, tloušťka, tvar), fyziklně mechanick (pevnost, tažnost, 
pružnost), fyziklně chemick (sorpce, bobtnavost, odolnost vůči některm 
chemiklim, vlhkost apod.), optick (barva, lesk), tepelně izolačn a elektrick.
Vlastnosti vlken se projevuj ve vlastnostech textili buď přmo (zejmna 
chemick vlastnosti) nebo nepřmo. Vzhledem k rozsahu a zaměřen tto knihy jsou 
uvedeny pouze vybran vlastnosti vlken.








3.1.1 Základní vlastnosti elastanových vláken:
Elastomerov vlkna [1] maj vzhledem ke svoj chemick struktuře vysokou 
tažnost a rychlou schopnost zotaven se po deformaci řdově ve stovkch %. Vlkna se 
vyznačuj dobrou stlost proti potu, tukům a čistcm prostředkům. V porovnn s pryž 
jsou elastanov vlkna lehč, jemnějš, odolnějš vůči oděru a UV zřen, stlejš a 
barviteln řadou barviv. Nejčastěji se použvaj v podobě hedvb, obvykle opředen 
bavlněnmi, viskzovmi nebo polyamidovmi vlkny.
Elastick vlkna [12] se tak nazvaj elastomery a jsou definovna jako vlkna, kter 
se nechaj rozthnout na nejmně trojnsobnou dlku a po uvolněn thy se vrt na 
(tměř) původn rozměr.
Elastomery se často rozděluj na:
Elastany – polymery s obsahem nejmně 85 % segmentovanho polyuretanu. 
Elastodieny – vlkna sestvajc z přirozenho nebo syntetickho polyisoprenu, 
zskanho předevšm z kaučuku. Vlkna jsou sice levnějš než elastany, ale jsou velmi 
nchyln proti vlivům světla, tepla atd. Proto je dne tměř zcela nahradily elastany.
Pod tento pojem nespadaj vlkna a přze, kter zskaly urřitou pružnost 
mechanickm nebo pneumatickm tvarovnm nebo chemickou modifikac, jako např. 
zkadeřen polyesterov vlkno.
Chemick složen a vroba elastanu:
Elastičnost vlkna se doshne chemickm spojenm dvou segmetnů:
Krystalickm, polyuretanov tvrd segment (krtk molekulov řetězec s 
vysokm bodem tn) se střd s amorfnm, měkkm segmentem z polyesteru nebo 
polyeteru (dlouh řetězec, tavc se př 30 – 40 C). Při vrobě je možn přizpůsobit 
v širokm rozsahu pružnost a pevnost a určit matovn nebo průhlednost vlkna. Vlkno 
se vyrb jen ve formě hedvb, protože m jen malou pevnost v oděru, mus se pro 
někter textiln vrobky ovinout (připřdnm nebo skanm) odolnějšm druhem vlkna 
a tm vytvořit přzi s ochrannm plštěm kolem elastickho jdra.
Prvn vrobky přišly na trh v roce 1959. Vrobky DuPont (Spandex), Invista (Lycra)
Jsou snadno deformovateln a deformace je z větš čsti vratn. Typick 
elastomer  m schopnost prakticky plnho elastickho zotaven po deformaci řdově 
ve stovkch procent. Jsou charakteristick tzv. entropickou elasticitou, kdy napět σ je 
měrn teplotě T a funkci deformace ε
σ = NRT * [(1+ ε)-(1+ ε)-2] (1)
Zde N je počet molů polymernch řetězců na jednotku objemu a R je universln 
plynov konstanta. Zvislost napět na deformaci je konkvně rostouc a monotnn. 
Entropick elasticita je způsobena specilnm uspořdnm řetězců a přechodem ze 
sbalen formy (klubko) do protažen formy a zpět. Eleastomery se použvaj při 
teplotch T vyššch než je jejich teplota zeskelněn Tg.
Polyuretanov elastomery:
Jako elastomery [1] se podle doporučen ASTM (American Society of Testing 
an Materials) označuj materily, kter jsou za normln teploty schopn protažen o 
nejmně dvojnsobek sv dlky a po odstraněn napět prakticky okamžitho zkrcen 
na přibližně původn dlku. Zatm nedostižiteln je vulkanizovan přrodn kaučuk, 
kter je schopen prakticky plnho zotaven z opakovanch deformac až o 400 %.
Z molekulrnho hlediska znamen elastomern chovn možnost polymeru bt 
za běžnch teplot ve dvou stavech. V relaxovanm stavu (kde jsou polymern řetězce 
sbalen do klubek) a protaženm stavu s napjatmi řetězci. Relaxovan stav mus bt 
dostatečně stabiln a polymer mus mt dostatečnou vnitřn pohyblivost řetězců, aby byl 
schopen snadn deformace a rektrakce (teplota zeskelněn mus bt tedy pod běžnmi 
teplotami vzduchu). To vyžaduje silně ohebn řetězce se slabmi meziřetězcovmi 
vazbami. Pro dobr zotaven je potřeba zajistit mezimolekulrn přitažlivost poměrně 
dlouhho dosahu. Na druh straně mus existovat systm zbran pro molekulrn tok v 
protaženm stavu. Těmto požadavkům vce či mně vyhovuje řada segmentovanch 
blokovch kopolymerů. Měkk flexibiln segmenty se u těchto ltek střdaj s tuhmi 
(obyčejně krystalickmi) seky. Pro vlknařsk čely vyhovuj požadavkům na 
elastomery předevšm segmentovan polyuretany, i když jde ve skutečnosti o
kopolymery, kde polyuretanov můstky spojuj měkk a tvrd segmenty.
Měkk segmenty tvoř většinou alifatick polytery nebo kopolyestery (65-90 % 
z hmoty vlkna). Tyto seky přechzej při makroskopickm protažen z neorientovan 
sbalen formy na protažen tvar. Během protažen se jednotliv řetězce přiblž natolik, 
že dojde ke tvorbě uspořdanch (krystalickch) oblast, což vede k zvšen tuhosti a 
pevnosti protaženho vlkna. Po uvolněn takovho napět dochz k porušen krystalitů 
měkkch segmentů (tn) a nvratu do původnho stavu. Sla způsobujc nvrat 
protažench řetězců do původnho sbalenho tvaru je dna předevšm entropickmi 
změnami (stejně jako u pryže). Maximln průtah souvis s dlkou měkkch segmentů.
Tvrd segmenty jsou většinou tvořeny aromatickmi polymočovinami. Tyto 
segmenty tvoř poměrně rigidn shluky v oblasti, kde jsou sekundrn vazby často 
vodkov můstky nebo přitažliv sly mezi komplanrnmi aromatickmi jdry. Tyto 
vazby mus bt dostatečn, aby nedochzelo k molekulrnm prokluzům při napnn 
vlken (to by znamenalo plastickou deformaci). Tuh seky nesm bt přliš blzko u 
sebe, aby neomezovaly vratn deformace seků měkkch (navc se požaduje, aby měly 
dostatečně vysok bod tn omezujc plastick tok při vyššch teplotch). Spojen mezi 
tvrdmi a měkkmi seky je realizovno pomoc tzv. uretanov vazby –CO-O-NH. V 
elastomernch vlknech jsou rozměry tuhch segmentů 3-10 μm. Tyto segmenty jsou v 
neprotaženm vlkně nhodně orientovan. Pro dalš omezen molekulrnch prokluzů 
při vysokch protažench lze tak provdět čstečn zestěn.
Jistou nevhodou polyuretanovch elastomerů je to, že zotaven je časově 
zvisl (orientovan tuh segmenty v protaženm vlkně se vracej do mně 
orientovanho stavu pomaleji). Na druh straně je možn využt pro stabilizaci tvaru 
tepelnou fixaci (na vzduchu při 175-205 C po dobu 20-90 s a v pře při 116 C po 
dobu 5-20 min).
Spandexov vlkna se vyrběj z makroglykolů a makrodiizokyantů, kter tvoř 
zklad měkkch a tvrdch segmentů. Tyto makroradikly se pak spojuj uretanovmi 
vazbami. Vznikl polymer je rozpustn v dimetylformamidu nebo dimetylacetamidu, 
takže ho lze spřdat z roztoku jak za mokra, tak i za sucha. Je možn tak realizovat 
reakčn spřdn, kdy probh zvlkňovn makrodiizokyantovho prepolymeru se 
současnou polyadic na vsledn polymer. Pro někter typy polymerů (obsahujcch 
msto tvrdch polymočovinovch segmentů polyuretanov segmenty), lze použt i tavn 
zvlkňovn při teplotch kolem 200 C.
Spandexov vlkna se dodvaj obyčejně jako hedvb v rozsahu jemnost 3-
6000 dtex. Podle typů zvlkňovn maj buď kruhov průřez (Lycra – zvlkněn za 
sucha), nebo laločnat průřez (zvlkněn za mokra). Obsahuj obyčejně 1-5 % 
matovacho prostředku (TiO2). Sla do přetrhu se pohybuje kolem 0,5-1,4 cN/dtex 
(vztaženo na nedeformovan vlkno) a odpovdajc tažnost je 400-650 %. Pevnost 
vztažen na deformovan vlkno před přetrhem vyjde 5-7krt větš. Vlkna jsou 
schopna prakticky plnho zotaven při cyklickm zatěžovn v rozmez 200-350 %. 
Je patrn, že od -40 C začn teplotn expanse a ke sržen v důsledku parcilnho tn 
měkkch segmentů dochz až při 10 C. K maximlnmu sržen dochz při 160 C
pro polyesterov typ a při 175 C pro polyterov typ. Teplota měknut je kolem 170 C
(polyesterov typ) resp. 195 C (polyterov typ).
Zkladn vhodou těchto elastomerů proti kaučuku je jejich nzk měrn 
hmotnost a zejmna barvitelnost jak disperznmi, tak i kyselmi barvivy.
Vliv organickch rozpouštědel na spandexov vlkna zvs do značn mry na 
jejich polaritě. Nepolrn alifatick uhlovodky nemaj vrazn vliv. V perchloetylnu 
dochz pouze k silnmu bobtnn, kter je reversibiln.
Do vlken se tak přidvaj antioxidanty a UV stabiliztory omezujc 
nchylnost uretanovch můstků k degradacm oxidačnho typu. Odolnost vůči 
chemiklim je do značn mry ovlivněna chemickm složenm měkkch a tuhch 
bloků. Proti hydrolityckmu působen jsou odolnějš vlkna obsahujc polyterov 
bloky. Vlkna obsahujc polyesterov bloky zase lpe odolvaj oxidaci a mně 
absorbuj oleje (kter mohou, pokud jsou nenasycen, urychlit oxidačn procesy). 
Vlkna jsou obecně stl na světle. Pro spandexov vlkna se obecně nedoporučuje 
chlornanov bělen (nebezpeč porušen polymernch řetězců), bez problmu lze však 
použt bělen peroxidov. Vlkna ze segmentovanch polyuretanů lze snadno barvit 
barvivy disperznmi, kyselmi i kovokomplexnmi.
V posledn době se dky hemokompabilitě začn s aplikac segmentovanch 
polyuretanů v biomedicně. Zajmav je možnost využit těchto elastomerů pro vzn 
oxidačnho stavu polyanilnu (emeraldin), kter m nejvyšš elektrickou vodivost. 
Použv se amidace pevnch segmentů obsahujc karboxylov skupiny. Vsledkem je 
vodiv elastomer vhodn např. pro ovjen kabelů vysokho napět.
3.1.2 Přehled vlastnost textilnch vlken určench pro punčochov vrobky:
Na vlastnosti [3] pletů maj vliv vlastnosti použitch vlken
Přrodn organick vlkna:
Přrodn rostlinn vlkna jsou dky svm vlastnostem nenahraditeln.Maj vysok 
stupeň navlhavosti a nasklivosti, zajišťuj vysok komfort nošen z hlediska 
fyziologickch vlastnost v ltě i zimě. Rostlinn vlkna Jsou tvořen organickou ltkou 
– celulzou(makromolekulrn ltka), kter tvoř stěny rostlinnch buněk. Přrodn 
vlkna živočišn jsou tvořena blkovinami, kter jsou sestaven ze zkladnch 
aminokyselin.
Bavlna:
Přrodn rostlinn vlkno ze semen.
Vlastnosti – působenm slunečnho zřen postupně žloutne a ztrc pevnost. M dobr 
elektroizolačn a tepelně izolačn vlastnosti. V lihu sodnm bobtn (merceruje), hladš 
povrch vlken održ světlo (nabude lesku). Působenm minerlnch kyselin v zvislosti 
na teplotě a koncentraci dochz k hydrolze. Bavlněn vlkna se vyznačuj vysokou 
pevnost za mokra, dobrou absorpčn vlastnost, nzkou rovnoměrnost vlken. Bavlněn 
vlkna se směsuj se syntetickmi vlkny – PA, PE – za čelem zvšen pevnosti a 
stlosti tvaru.
Len:
Přrodn rostlinn vlkno ze stonku (lkov vlkna).
Vlastnosti – Lněn vlkna jsou odoln při teplotě do 120 oC, při vyššch teplotch 
ztrcej barvu. činkem slunečnho zřen postupně ztrcej pevnost. Tepeln vodivost 
je velk, tvarov stlost horš než u bavlny (lněn tkaniny ztrcej žehlenm rychle dan 
tvar). Pevnost a trvanlivost je len stle vznamnou textiln surovinou.
Vlna:
Přrodn organick vlkno ze srsti zvřat.
Vlastnosti – zvlštn vlastnost je plstivost. Dlouhodobm působenm teploty 100 oC 
vlna křehne, při 130 oC se rozkld, uhelnat při 205 – 300 oC. Působenm slunečnho 




Jsou to chemick organick vlkna z přrodnch polymerů rostlinnho původu. Maj 
vhodn fyziologick vlastnosti a dobrou barvitelnost, proto jsou považovna za velmi 
dobrou surovinu pro směsovn. Dalš vhodou je přjemn omak. Mezi nevhody patř 
nzk pevnost a nzk tvarov stlost.
Vlastnosti – vlkna maj vysokou bobtnavost, kter je spojen s malou pevnost  a 
velkou plastickou tažnost za mokra. Z hlediska zpracovatelskch vlastnost maj vlkna 
mal sklon ke vzniku elektrostatickho nboje, maj tvarovou stlost za mokra a za 
sucha, mal sklon k fibrilaci vlken a k tvorbě žmolku.
Polyamidov vlkna:
Jsou to chemick organick vlkna ze syntetickch polymerů. Typickou vlastnost 
vlken je jejich snadn držba, vysok pevnost, odolnost vůči oděru a ohybu. Dobr 
elastick vlastnosti. Jejich typickou nevhodou je nzk teplota měknut, mal stlost 
vůči světlu a mně přjemn omak.
PA vlkna jsou podle způsobu vroby a vchoz suroviny dělena na:
- vlkna běžnch typů – PA 6, PA 6.6, PA 11
- vlkna mně běžnch typů – PA 4, PA 4.6, PA 5,6, PA 6.10, PA 7, PA 
7.6,PA8.6., PA 9, PA 9.6
- vlkna z vysoce aromatizovanch polyamidů a aramidy – Kevlar, Nomex.
Vlastnosti – jsou termoplastick, taviteln, sržliv, podlhaj fotodegradaci. Maj 
vysok sklon k tvorbě elektrostatickho nboje, dobrou tvarovou stlost, odolnost vůči 
fibrilaci, velk sklon ke žmolkovitosti.
Polyesterov vlkna:
Chemick organick vlkna ze syntetickch polymerů
Vyrběj se jako:
- typ normln 
- typ speciln – modifikovan buď chemicky nebo fyziklně. Vznikaj 
polyesterov vlkna se snženm sklonem ke žmolkovitosti, s upravenou 
sržlivosti apod.
Vlastnosti – navlhavost je nzk. Vlkna se vyznačuj vysokou pevnost za mokra.
Polyakrylonitrilov vlkna:
Chemick organick vlkna ze syntetickch polymerů
Dva typy:
- normln – vc než z 85 % vyroben z akrylonitrilu
- modakrylov typ
vlastnosti – vysoce hořlav, při teplotě nad 120 oC žloutnou, odolnost vůči oděru je 
nižš, navlhavost poměrně nzk, při zpracovn dochz ke vzniku elektrostatickho 
nboje, nepodlhaj fotodegradaci.
Polypropylenov vlkna:
Chemick organick vlkna ze syntetickch polymerů. Polypropylenov a 
polyethylenov jsou hlavnmi typy polyolefinovch vlken.
Vlastnosti – nižš měrn hmotnost než voda, velmi dobr tepeln a izolačn vlastnost. 
Stlost vůči působen většiny chemikli. Podlhaj fotodegradaci. Maj menš sklon 
k tvorbě elektrostatickho nboje při zpracovn, mal stlost tvaru a sklon ke 
žmolkovitosti. Velmi dobr pevnost, pružnost, odolnost vůči oděru, lepš termoizolačn 
vlastnosti než vlna. Jsou schopn rychlho transportu vody – přjemn při styku 
s pokožkou.
Polyuretanov vlkna:
Chemick organick vlkna ze syntetickch polymerů. Nejčastěji použvn –
segmentovan polyuretan (spandex).
Vlastnosti – vysok tažnost a schopnost zotaven se po deformaci. Vyznačuj se dobrou 
stlost vůči potu, tuku a čistcm prostředkům. V porovnn s pryž jsou lehč, jemnějš, 
odolnějš vůči oděru a UV zřen, stlejš a barviteln řadou barviv. Nejčastěji se 
použvaj ve formě hedvb, opředen bavlněnmi, viskzovmi nebo polyamidovmi 
vlkny.
3.1.3 Zkladn fyziklně chemick a mechanick vlastnosti vlken:
TAB 6 Vlastnosti vláken
Vlkna Obsah 
vlhkosti při 
RV 65 % a 















CO 7.5 – 8.5 297 – 470 100 – 110 9 – 10 7 - 11
LI 15.0 440 – 530 115 – 120 0.6 – 1.8 0.7 – 2.2
WO 16.0 – 18.0 89 – 178 78 – 90 25 – 35 25 - 55
VI 11.0 – 14.0 180 – 350 55 – 65 15 – 30 110 - 130
PA 6 4.0 – 4.4 400 – 600 80 – 90 30 – 60 105 - 125
PA 6.6 4.1 – 4.5 400 – 600 80 – 90 30 – 60 105 - 125
PE 0.4 – 0.6 400 – 600 95 – 100 15 – 40 100 - 105
PC 1.0 – 1.5 200 – 350 80 – 95 16 – 36 100 - 120
PP 0 250 – 600 100 15 – 30 100
EA 0.5 – 1.5 50 – 120 100 400 – 700 100
3.1.4 Geometrické vlastnosti
Zkladn charakteristikou vlken [1] je jejich ohebnost, kter umožňuje 
formovn přz a dalšch nadvlkennch tvarů. Ohebnost vlken souvis s modulem 
pružnosti E a momentem setrvačnosti přčnho řezu I (pro kruhov vlkno poloměru d 
je 
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* 4dI  ) (2). Jako měřtko ohebnosti je možno použt parametr definujc 
ohebnost  RM
lFe *
 ) (3), kde M je ohybov moment a R je poloměr křivosti vlkna. 






Je  patrn, že pro vlkna s vyššm modulem E bude třeba k zachovn ohebnosti použt 
menš průměr. Průměr vlkna pro zadanou ohebnost je pak nepřmo měrn čtvrt 
odmocnině z modulu. Tj. 4
1
E
(6). Vlkna s vysokm modulem tedy budou muset mt 
menš průměr, aby byla zachovna postačujc ohebnost. Ohebnost je tak nepřmo 
měrn čtvrt mocnině tloušťky. Bylo zjištěno, že pro tloušťky kolem 30-40 m jsou 
vlkna již přliš tuh (neohebn) a nehod se pro vrobu staplovch přz. Tloušťka 
přrodnch vlken se naštěst pohybuje v rozmez 10-40 m a syntetickch vlken 
v rozmez 10-25 m.
V textiln praxi se pro vyjdřen tloušťky vlken standardně použv jemnost (měrn 
linern hmotnost) (jednotky [tex]). Jemnost T je definovna jako hmotnost vlkna m[g] 







Kde S je plocha přčnho řezu a ρ je měrn hmotnost (hustota) vlkna.
Dlka vlken rozhoduje o zpracovatelnosti a využit pevnosti vlken v pevnosti přze. 
Př použit vlken v kompozitnch strukturch se definuje tzv. kritick dlka jako dlka 
vlkna v matrici, kdy je v rovnovze sla potřebn k udržen vlkna v matrici 
*is AF  (8) se silou potřebnou k přetrhu vlkna vvv AF * (9), kde iA resp. vA je 
plocha styku vlkna s matric resp. plocha přčnho řezu vlkna, τ je smykov napět 
mezi vlknem a matric a v je pevnost vlkna. Při kritick dlce vlkna je stejn 
pravděpodobnost přetrhu vlkna jako jeho vytažen z matrice. Pro kruhov vlkna o 







Pro vlkna delš než Lc dojde spše k jejich přetrhu a je tedy optimlně využita jejich 
pevnost. Krtk vlkna v přzi tedy budou spše prokluzovat a nepřenšet napět, což 
povede ke snženi pevnosti přze. S ohledem na spřadatelnost a využit pevnosti vlken 
je kritick dlka kolem 10 mm.
3.1.5 Mechanické vlastnosti
Mechanick vlastnosti [1] svědč o kvalitě vlken zejmna pro technick čely,  
kde se obvykle vyžaduje odolnost vůči tahovm deformacm resp. komplexnm 
deformacm zahrnujcm i tah. Mechanick charakteristiky jsou zvisl na chemickm 
složen vlken, molekulov hmotnosti polymernch řetězců a podmnkch zvlkňovn 
resp. fixace. Většinou se měř odezva na vnějš sly resp. deformace ve zvolenm 
způsobu namhn. Vol se buď jednoos namhn (tah, tlak) nebo vceos namhn 
(krut, ohyb). S ohledem na opakovn  se rozlišuje namhn prost a cyklick a 
s ohledem na čas jde o statick, časově zvisl (relaxace napět, creep) a dynamick 
namhn. Zlež na tom, zda jde o namhn do přetrhu (ultimativn) nebo v oblastech 
kdy nedochz k porušen vlken. Existuje tedy velk spektrum různch způsobů 
namhn, kter poskytuj různ informace o mechanickch projevech vlken. 
Zpracovn a interpretace mechanickch experimentů vyžaduje tvorbu modelů 
charakterizujcch minimlně souvislosti mezi deformac, napětm a časem, přpadně 
teplotou.
Deformačn vlastnosti:
Deformace [5] je změna tvaru tělesa způsoben vnějšmi silami. Jevy, kter 
pozorujeme při působen vnějšch sil na textiln vlkno charakterizuj tzv. mechanick 
vlastnosti vlken. 
Je to předevšm deformace vlken, přz nebo hotovch vrobků tahem, ohybem, 
zkrutem atd.
Mechanick vlastnosti vlken jsou důležitm ukazatelem, neboť podle nich se 
hodnot jejich užitkov vlastnosti – pevnost, tažnost, pružnost, měkkost, plastičnost, 
křehkost, pevnost v rzu, houževnatost, ohebnost apod.
Při sledovn těchto vlastnost zůstvaj podmnky, ve kterch je vlkno 
pozorovno, konstantn – např. teplota a relativn vlhkost okol, chemick složen a 
optick vlivy okol – někter tyto podmnky mohou mt podstatn vliv na mechanick 
vlastnosti vlken.
Při pružn deformaci plat Hookův zkon – zatžen je měrn dloužen. Od 
určit meze, označovan jako mez pružnosti, začn povolovat soudržnost hmoty. Což 
se projev tm, že dalš deformaci klade vlkno již menš odpor a někdy se napnut i 
snž. Při určit deformaci se zatžen uvoln přetrženm vlkna. Rychlost deformace se 
měř dobou potřebnou k přetrhu.
Pevnost:
Pevnost [5] je jednou ze zkladnch vlastnost vlken. Rozeznvme různ druhy 
– pevnost v tahu, ohybu, krutu, oděru atd.
Nen-li pevnost blže označen, rozum se tm pevnost v tahu – sla potřebn k přetržen 
materilu. Vyjadřuje se v N, mN, cN, přpadně se udv měrn (specifick) pevnost 
v N/mm2, nebo cN/dtex. Tak se vyjadřuje tzv. trhac dlkou, což je dlka v km, při 
kter se vlkno přetrhne vlastn vahou. U nekonečnch vlken se udv často pevnost 
ve smyčce nebo uzlu. Pevnost ve smyčce se udv přmo v cN/dtex, nebo v % 
dvojnsobn pevnosti v tahu (relativn pevnost ve smyčce). Je zpravidla nižš než 
pevnost v tahu a ukazuje, jak je vlkno ohebn nebo křehk. Pevnost v uzlu se obvykle 
udv v cN/dtex.
Tažnost:
Při zatžen [5] vznik ve vlkně vnitřn napnut, kter m za nsledek změnu 
jeho dlky. Protažen je změna dlky při určitm zatžen – jej velikost vyjadřuje 
citlivost materilu vůči zatžen. Zvislost protažen na zatžen se zjišťuje na trhacm 
přstroji. Vznikne trhac pracovn křivka, kter m pro každ druh materilu 
charakteristick průběh.
Pružnost:
Elastick vlastnosti [5] patř u vlkennch surovin k nejcennějšm. Vlkno 
s velkou hodnotou pružnosti m velk vznam pro užitkov vlastnosti textili. 
Rozeznvme elastick vlastnosti vlken v tahu, ohybu, tlaku apod. Pružnost je 
vlastnost materilu, kter způsobuje, že se materil po odstraněn zatžen snaž 
zaujmout původn tvar.
Pružnost v tahu m vznam pro zpracovn vlken nebo přz. Z hlediska 
užitkovch vlastnost textilnch vrobků m větš vznam hodnota pružnosti, určovan 
při opakovanm namhn.
Vlkno se jeho tahem deformuje po dlce. Když pomine tah, projev se nejprve 
elastick vlastnosti vlkna – tzv. okamžit elastick protažen – je to čst deformace, 
kter prakticky zmiz ihned po uvolněn zatžen, kter deformaci způsobilo.
Druh čst elastickho protažen je tzv. elastick protažen zvisl na čase – tato 
deformace po odstraněn zatžen postupně miz – dopružovn, zotaven, vysoce 
elastick deformace, sekundrn elastick protažen, elastick hystereze.
Při trvalm zatžen zůstv vlkno, i když na něj přestane působit vnějš 
zatžen, protažen nad původn dlku – protažen stl, plastick, nevratn, 
ireverzibiln, zbytkov….
Celkov protažen je součet elastickho a trvalho protažen.
4. Experimentln čst
Clem bylo zkoumat vybran mechanick vlastnosti elastanovch vlken a to 
pevnost (sla potřebn k přetržen materilu), tažnost (změna dlky materilu při 




Od každho druhu Elastanu bylo 5x navženo určit dlkov množstv a to 100 m.
Z pěti hodnot jemnosti byla určen vsledn jemnost Elastanu průměrem 
(viz.vypočtan hodnoty).
- E1 = 53, 214 Tex
- E2 = 23, 098 Tex
- E3 = 89, 054 Tex
- E4 = 42, 124 Tex
Mikroskopick pohledy:
Od každ přze byl zaznamenn mikroskopick pohled před a po deformaci
(viz. Obr.3 ,4 ,5, 6).
Přze byla sledovna nejprve před deformac a to v klidnm stavu, pot po 
přetrhu na stroji Instron.
Z obrzků je zřejm, že poškozen přze E4 nen  tolik razantn, jako např. u 
přze E1.
Obr.3 Pohled na přzi E1
Obr. 4 Pohled na přzi E2
Obr.5 Pohled na přzi E3
Obr. 6 Pohled na přzi E4
4.2 Měřen
Byla provedena tahov zkouška [8] pro stanoven pevnosti, tažnosti, pružnosti. 
Materil byl namhn silou tak, že došlo k jeho přetržen. Na vlkno působila postupně 
rostouc sla, dochzelo k prodloužen vlkna až do konečnho přetrhu. Průběh zkoušky 
charakterizuje tahov křivka, kter zobrazuje zvislost působcho napět na deformaci. 
Z grafu vyplv, že při zatěžovn od nuly se do určit meze měn deformace linerně. 
Tato mez se označuje jako mez měrnosti a je to oblast platnosti Hookova zkona. Za 
mez měrnosti dochz ke zrychlen deformace, vztah mezi napětm a deformac již 
nen linern. Přesto až do meze pružnosti je deformace elastick, tj. po odezněn 
působen napět se deformace vrt až k nulov hodnotě. Za mez pružnosti dochz 
k trval, nevratn deformaci (oblast plastick deformace).
Obr.7 Tahov křivka vlkna
Protažen:
Elastick – čst deformace, kter prakticky zmiz ihned po uvolněn zatžen
Dopružovn – deformace po odstraněn zatžen postupně miz, zotaven materilu
Trval – vlkno zůstv protažen na původn dlku i po odstraněn vnějšho zatžen
Obr. 8 Druhy protažen
εc ……je celkov protažen, tj. změna dlky (v % původn dlky) vznikl působenm 
vnějš   sly.
εe……je elastick protažen okamžit. Je to ta čst celkovho protažen, o kterou se 
materil po přerušen působen vnějš sly ihned vrt.
εd……je dopružovn, tj. elastick protažen zvisl na čase ( čst celkovho protažen, o 
kterou se materil po určit době vrt).




Universln trhac stroj Instron 4410
Nastaven parametry:
- upnac dlka 50 mm
- rychlost 500 mm/min 
- předpět 20 cN
Od každho Elastanu bylo testovno 50 vzorků.
Postup řešen:
Materil byl upnut do čelist stroje a nsledně namhn až do přetrhu.
TAB 7 Tažnost [mm]
Druh přze E1 E2 E3 E4
Průměrn tažnost [mm] 422,7 207 318 333,3
TAB 8 Pevnost [cN/tex]
Druh přze E1 E2 E3 E4
Průměrn pevnost[cN/tex] 4,258 10,746 4,534 7,162
V nsledujcch grafech jsou uvedeny průměrn pracovn křivky všech Elastanů. 






























pot pomoc kolmice k ose x a y (viz. TAB 10). Bod trval deformace můžeme nazvat 




Druh přze E1 E2 E3 E4
Specifick napět [cN/tex] 0,4 0,8 0,4 0,7
Poměrn prodloužen [%] 255 165 320 245
Trval deformace
Specifick napět [cN/tex] 0,8 1,8 0,9 1,4
Poměrn prodloužen [%] 340 220 410 335
Graf 3 Pracovn křivka přze E1
Žlutou barvou jsou vyznačeny body vratn a trval deformace. Hodnoty viz. TAB 10.
Počtečn modul pružnosti v tahu E je definovn jako derivace pracovnho diagramu 






T = 53,214 tex
Při tahov zkoušce dochzelo k přetrhu opředů přze na 3 - 5 mstech. Elastan se 
dle napnal a k přetrhu cel přze došlo cca po 6 sec.
Graf 4 Pracovn křivka přze E2







T = 23,098 tex
Při tahov zkoušce dochzelo k přetrhu opředů na jednom mstě, nsledně se 
přetrhla cel přze.
Graf 5 Pracovn křivka přze E3







T = 89,054tex 
Při tahov zkoušce dochzelo nejednou k přetrhu cel přze i opředů.
Graf 6 Pracovn křivka přze E4








Při tahov zkoušce bylo ověřeno, že tato přze byla nejvce přetrhov. Nejprve 
přetrh opředů na 5 - 8 mstech, nsledně přetrh cel přze.
Graf 7 Průměrn pracovn křivky
Tato průměrn pracovn křivka porovnv všechny čtyři přze. Zobrazuje 
intervaly spolehlivosti. Je zde patrn, že u přze E3 došlo k největšmu prodloužen a u 
přze E2 je potřeba nejvyššho napět pro přetrh.
Nejvyšš modul pružnosti byl naměřen u přze E2.
Nejvce přetrhov byla přze E4, čmž se snižuj vlastnosti KEP.
4.2.2 Cyklické namáhání:
Použit zařzen:
Trhacm přstroj Instron 4410
Nastaven parametry:
- upnac dlka 50 mm
- rychlost 500 mm/min
- předpět 20 cN
- prodloužen 30 % (při nastaven 15 % se opředy při poslednm cyklu přethaly)
- doba relaxace 30 sec.
- sla 2 N
Od každho Elastanu bylo testovno 10 vzorků.
Postup měřen:
Při měřen se vychzelo z parametrů určench při stanoven pevnosti a tažnosti. 
Z průměrn tažnosti každho elastanu bylo vypočtno 30% z celkov hodnoty (viz. 
vypočtan hodnoty) a vsledn hodnota byla nastavena na stoji Instron. Materil byl 
upnut do čelist stroje a namhn v deseti cyklech.
Obr. 6 Cyklické namáhání 
εel I.………… primrn elastick protažen.
εel II.…………dopružovn, zotaven, vysoce elastick deformace, sekundrn elastick 
protažen, elastick hystereze.
εzb…………….stl, plastick, nevratn, zbytkov protažen.
εcelk.…………součet elastickho a trvalho protažen





































Přze zůstala trvale prodloužena o 6,6 mm.






























Přze zůstala trvale prodloužena o 3,8 mm.































Přze zůstala trvale prodloužena o 6,7 mm.































Přze zůstala trvale prodloužena o 6,1 mm.
Shrnut vsledků:
Dochzelo k trval deformaci materilu. Přetrh nenastal. Doba relaxace byla 
stanovena na 30 sec na začtku i konci každho cyklu. Nastalo trval, nevratn 
protažen přz.
Bylo vyhodnoceno εzb od každ přze a to:
εzb E1 = 6,6 mm
εzb E2 = 3,8 mm
εzb E3 = 6,7 mm
εzb E4 = 6,1 mm
Z vsledků je patrn, že nejvce trvale protažena byla přze E1.
4.2.3 Simulace oblkan kompresn punčochy
Použit zařzen:
Siloměr s maximln hodnotou 10 N
Postup řešen:
KEP byla na jedn straně upevněna k podložce s měřtkem a na druh straně 
smyčkou uvzna k siloměru. Provedeno 7 měřen v oblasti nrtu a v oblasti kotnku. 
Byla měřena sla potřebn k roztažen punčochy o 1cm, 2cm, 3cm, 4cm, 5cm, 6cm, 7cm 
z původnho obvodu KEP 14 cm.
TAB 15  Simulace oblkn kompresn punčochy
Rozšřen [cm] 1 2 3 4 5 6 7
Poměrn sla v nrtu [N] 0,7 1,9 3,1 4,2 5,3 6,5 7,8

















Původn obvod 14 cm se po zatěžovn nezměnil, nebylo provedeno opakovan 
namhn, ale pouze orientačn měřen sly potřebn k roztažen kompresn punčochy o 
určitou dlku (viz. TAB 15).
Graf 4 Simulace
5. Zvěr
V vodu prce je stručně popsna historie použvn kompresnch elastickch 
punčoch při lčbě chronickho žilnho onemocněn. Je zde zmněna i Jakostn jistina 
RAL – GZ 387, kterou se evropšt vrobci KEP dodnes řd. Ze současnosti je uvedena 
zmnka o specilnm vlkně LYCRA s vylepšenmi elastickmi vlastnostmi.
Clem prce bylo zkoumat vybran mechanick vlastnosti elastanovch nit 
užvanch v konstrukci kompresnch elastickch punčoch a to pevnost, tažnost, 
pružnost.
V teoretick čsti jsou popsny obecn informace o problematice kompresn 
terapie, vlastnosti kompresnch punčochovch vrobků, vroba KEP. Dle jsou zde 
uvedeny zkladn užitn vlastnosti vlken, tak jejich geometrick a deformačn 
vlastnosti.
Experimentln čst zahrnuje přpravu vzorků pro měřen, tj. stanoven jemnosti, 
mikroskopick pohledy přze před a po deformaci, vyhodnocovn deformačnch 
vlastnost a dosažen vsledky.
Clem prce bylo ověřit, zda trvanlivost kompresnch punčoch může bt 2 roky. 
Bylo zjištěno, že vlastnosti KEP se snižuj již při prvnm navlečen na končetinu. 
Trvanlivost KEP je podle nzoru lkařů dna převžně jejich aplikac uživatelem. 
Elastan se často vydrol z oblast vce namhanch mst. Z dosažench vsledků 
presentovanch v diplomovch pracch vyplv, že namhn nitě v očku je opakovan 
a dlouhodob, čmž dochz ke strukturln změně nit i pleteniny.
Byla provedena simulace oblkn KEP, kdy byla měřena sla potřebn 
k roztažen punčochy o určit dlkov rozměr (viz. TAB 15). Z vsledků bylo zjištěno, 
že uživatel mus KEP rozthnout na dvojnsobek původnho obvodu, aby ji mohl bez 
problmu oblknout. Původn obvod 14 cm byl roztažen na dvojnsobek za působen 
poměrn sly 16 N. Z vsledků např. přze E2 bylo zjištěno, že již při působen sly 
0,426 N (1,8cN/tex) (viz. TAB 10) dochz k trval deformaci přze, čmž se snižuje i 
užitn vlastnost KEP.
Při zkoušce pro stanoven pevnosti a tažnosti bylo zjištěno, že dochz k trval 
deformaci přze E1 při napět 0,8 cN/tex, E2 při napět 1,8 cN/tec, E3 při napět 0,9 
cN/tex a E4 při napět 1,4 cN/tex. 
Pro stanoven pružnosti bylo provedeno cyklick namhn, kter simulovalo 
opakovan navlkn a svlkn KEP. Byla ověřena trval deformace a nevratn, 
zbytkov prodloužen přze při opakovanm namhn. 
Po shrnut vsledků bylo ověřeno, že trvanlivost kompresnch punčoch se 
snižuje při opakovan aplikaci KEP na končetinu. 
V přlohch jsou uvedeny naměřen hodnoty na stroji Instron, kter mohou 
sloužit k dalšmu využvn.
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Popis trhacho zařzen a normy
.
Popis trhacho zařzen:
V textilnch laboratořch a zkušebnch lze dnes nalzt nejrůznějš typy trhacch 
zařzen pro tahovou zkoušku. Nejběžnějš jsou trhac stroje s konstantn rychlost 
deformace.
Přstroj INSTRON je vybaven mechanicko-elektrickm siloměrem a elektrickm 
průtahoměrem. Sla je měřena kompenzačn teplotou. Přesnost měřen sly je proto 
řdově vyšš a čin +-1 % z odečtan hodnoty, přesnost měřen protažen je +- 0,1 mm
Postup při vyhodnocen grafickho zznamu z trhacho zařzen:
- grafick vstup obdržme v souřadnicch sla F – absolutn protažen delta l 
(nebo doba t) F = y . K3
- je-li sla aplikovan trhacm zařzenm kalibrovna přmo v N, tj. je-li měřen 
uskutečněno při rozsahu sly C(N), pak K3 = C/B
- pro vzjemn porovnn vlastnost materilů maj vznam pouze poměrn 
veličiny, eliminujc vliv rozdln velikosti průřezu vlken, proto slu F a 
protažen delta l převdme na napět sigma = F/S a relativn deformaci epsilon = 
delta l/l
- rychlost pohybu čelist přstroje vp (mm/min) nen totožn s rychlost deformace 
materilu. Konstantn rychlost pohybu čelisti je technick parametr přstroje. 
Rychlost deformace je veličinou fyzikln, neboť popisuje rychlost 
deformačnch dějů probhajcch uvnitř zkoušenho materilu a zvis proto na 
upnac dlce materilu.
Přstroj je určen k zjišťovn mechanickch vlastnost dlkovch a plošnch textili. Lze 
realizovat jednoos namhn tlakem, tahem a ohybem. 
Nadstandardn zkoušky:
o Simulace pevnosti na různch upnacch dlkch.
Model je založen na principu pevnosti nejslabšho člnku, kde pevnost 
zkladnho člnku je určena experimentlně. Měř se pevnost přze na 
standardnch a krtkch upnacch dlkch (0-35 cm). Počtačovou simulac se 
generuje pevnost přze na libovolně většch upnacch dlkch. Metoda je 
vhodn pro všechny druhy přz bez ohledu na použitou technologii vroby, 
surovinu a strukturu.
Pro měřen na krtkch upnacch dlkch je přstroj vybaven automatem pro 
podvn a upnn přz.
o Rozbor tahovch křivek (moduly, energie,..) 
o Stlačovn netkanch textili. 
o Měřen třen dlkovch textili. 
Parametry:
 +/-10V neohraničen analogov vstup signlu pro slu a deformace, pokud jsou 
přslušn kanly připojeny 
 čslicov řdc systm pohonu přčnku s možnost měnit rychlost 
 integrovanou čslicovou regulačn smyčku řdc elektroniky a sběru dat 
 display dat - až tři kanly mohou zobrazovat měřen hodnoty v relnm čase 
 voliteln systm jednotek - SI, metrick, dle US zvyklost (dle vběru uživatele) 
 měřc kanly protažen a sly (jeden, dalš může bt přidn) 
 zpětn rychloposuv 600 mm/min se zabudovanou zpomalovac funkc pro 
přesn polohovn přčnku 
 rozsah rychlosti přčnku 0,5 mm/min až 500 mm/min 
 přesn, předepjat kuličkov šrouby pro veden pohonu přčnku 
 maximln drha přčnku 1067 mm 
 šřka pracovnho prostoru 250 mm 
 max. zatžen 5 kN (500 kg) 
Přslušenstv ke stroji:
 automatick ventil pro zajištěn předpět pro model 4411 
 měřc hlavy pro stroje typu 4411 
 měřc hlava tah-tlak max. zatžen +/-5 kN 6 mm průměr clevis uchycen 
 měřc hlava tah/tlak max. zatžen +/-100 N 6 mm průměr clevis uchycen 
 měřc hlava tah/tlak max. zatžen +/-5 N 6 mm průměr clevis uchycen 
 software pro model 4411 
 software Serie IX verze 5 pro monoton zkoušku tahem, tlakem, ohybem a 
zkoušku vlken/přz pro trhac stroje INSTRON a operačn systm MS-DOS. 
 upnac čelisti pneumatick - přzov a tkaninov 
 upnac čelisti mechanick, mal vlknov, velk do 5 kN 
 přpravek na automatick upnn přz 
 speciln upnac čelisti kruhov prům. 10 cm na stlačovn netkanch textili 
Normy:
ČSN EN ISO 5079 Zjišťovn pevnosti a tažnosti jednotlivch vlken při přetrhu.
ČSN 80 0200 Zjišťovn pevnosti v tahu a tažnosti jednotlivch vlken.
ČSN 80 0207 Chemick vlkna. Střiž a kabel. Metoda stanoven pevnosti při přetrhu ve 
smyčce.
ČSN 80 0235 Textiln materily. Bavlna. Zjišťovn pevnosti plochch svazků.
ČSN 80 0700 Zjišťovn pevnosti v tahu a tažnosti jednotlivch nit.
ČSN 80 0810 Zjišťovn tržn sly a tažnosti pletenin.
ČSN 80 0812 Plošn textilie. Zjišťovn pevnosti v tahu a tažnosti.
ČSN 80 0829 Stanoven pevnosti plošnch textili v dalšm trhn.
ČSN 80 0840 Plošn textilie. Stanoven protažen.
ČSN 80 0892 Zjišťovn navy textilnch lan po opakovanm působen napnac sly.
ČSN 80 6130 Geotextilie. Zkoušen pevnosti v tahu a tažnosti.
ČSN EN ISO 13934-1 Tahov vlastnosti plošnch textili. Zjišťovn maximln sly a 
tažnosti při maximln sle pomoc metody Strip.
ČSN ISO 1421 Tkaniny povrstven pryž nebo plasty. Stanoven pevnosti a tažnosti.
ČSN EN 29073-4 Zkušebn metody pro Netkan textilie. Zjišťovn pevnosti v tahu a 
tažnosti. Zjišťovn pevnosti v dalšm trhn.
Posledn kalibrace: 2003
Přloha 3








































































































































Vpočet protažen pro nastaven cyklickho namhn:
E1 E2 E3 E4
ÄSla [N] 2,2658 2,482 4,038 3,017
ÄProtažen[mm] 422,7 207 318 333,3
Bylo vypočtvno 30% z průměrn sly:
E1
2,2658 – 0,67974 = 1,58606 : 5 = 0,3172
1. cyklus = 0,3172
2. cyklus = 0,634412
3. cyklus = 0,951612
4. cyklus = 1,268812
5. cyklus = 1,586012
E2
2,482 – 0,7446 = 1,7374 : 5 = 0,34748
1. cyklus = 0,34748
2. cyklus = 0,69496
3. cyklus = 1,04244
4. cyklus = 1,38992
5. cyklus = 1,7374
E3
4,038 – 1,2114 = 2,8266 : 5 = 0,56532
1. cyklus = 0,56532
2. cyklus = 1,13064
3. cyklus = 1,69596
4. cyklus = 2,26128
5. cyklus = 2,8266
E4
3,017 – 0,9051 = 2,1119 : 5 = 0,42238
1. cyklus = 0,42238
2. cyklus = 0,84476
3. cyklus = 1,26714
4. cyklus = 1,68952
5. cyklus = 2,1119
Přloha 4
Data z trhacho stroje pro pevnost a tažnost
Identifikace vzorku: E1                                               Datum testu: 04 Pro 2006      
Celkem  50 mereni,  0 vylouceno.
Poznamky k vzorku: metoda 29, rychlost 500mm/min, upin.delka 50mm                                 
Displcment     Load     Displcment     Load     Energy to     Slope       Slope   
at          at       at user     at user       Break                          
Teleso       Maximum     Maximum      Break       Break        Point    (AutYoung)  
(ManYoung)
Cislo          (mm)       (N)         (mm)        (N)         (J)        (N/mm)      (N/mm)  
----------------------------------------------------------------------------------------------
1       680.6000    1.8340      678.900     1.8200      .4248       .0094       .0064     
2       477.7000    2.3360      476.400     2.3170      .4339       .0161       .0097     
3       568.2000    2.4350      566.900     2.4190      .5641       .0166 .0039     
4       508.8000    2.4430      508.000     2.4290      .5037       .0199       .0045     
5       476.6000    2.2630      475.700     2.2550      .4341       .0206       .0026     
6       519.1000    2.4160      517.400     2.3970      .4674       .0190       .0026     
7       362.4000    2.1960      361.200     2.1850      .2505       .0152       .0026     
8       466.5000    2.2090      465.700     2.1960      .3835       .0179       .0026     
9       556.5000    2.3570      556.000     2.3440      .5352       .0210       .0026     
10       408.4000    2.1450      407.900     2.1370      .3167       .0196       .0032     
11       568.0000    3.0740      568.400     3.0710      .6375       .0209       .0161     
12       437.8000    2.2550      437.400     2.2520      .3911 .0206       .0026     
13       409.6000    2.1070      408.400     2.0910      .3508       .0242       ----------
14       606.0000    3.2540      604.300     3.2350      .6270       .0162       .0032   
15       302.2000    2.0990      301.800     2.0860      .1623       .0195       .0039     
16       467.2000    2.4030      465.500     2.3760      .3975       .0206       .0052     
17       406.9000    2.1720      405.700     2.1610      .3149       .0205       .0052     
18       424.6000    2.3270      424.200     2.3250      .3516       .0207       .0045     
19       474.7000    2.2280      473.900     2.2090      .4206       .0198       .0064     
20       449.3000    2.1020      449.300     2.1020      .3719       .0188       .0032     
21       286.9000    2.0240      286.500     2.0130 .1506       .0325       .0006     
22       341.3000    2.3220      340.900     2.3090      .2353       .0186       .0052     
23       505.0000    3.3690      504.100     3.3530      .5924       .0233    .0032     
24       458.6000    2.3840      456.900     2.3620      .3966       .0289       ----------
25       275.8000    2.1290      274.500     2.1130      .1514       .2783       .0026     
26       381.9000    2.2280      380.200     2.2070      .2938       .0933       ----------
27       288.3000    2.2070      286.700     2.1830      .1648       .0139       ----------
28       525.4000    2.6980      524.600     2.6850      .5397       .0211       .0052     
29       513.9000    2.5050      512.300     2.4890      .4627       .0211       .0097     
30       247.5000    1.8280      247.500 1.8280      .1164       .0208       .0032     
31       520.9000    2.6010      520.500     2.6010      .5452       .0205       .0097     
32       292.2000    2.1290      292.200     2.1290      .1930     .0195       .0064     
33       331.2000    1.8360      329.500     1.8070      .1941       .1765       .0032     
34       606.8000    3.5190      605.600     3.5010      .7001       .0126       .0097     
35       503.4000    2.4830      501.700     2.4460      .4565       .0201       .0045     
36       452.2000    2.3840      451.000     2.3650      .4197       .1342       .0032     
37  479.7000    2.5400      478.500     2.5130      .4780       .0744       .0064     
38       332.6000    1.9890      332.200     1.9840      .2141       .0194       .0097     
39       450.3000    2.1880   449.100     2.1690      .3951       .0193       .0032     
40       511.0000    2.3090      511.000     2.3090      .4860       .0208       .0045     
41          .5300     .0591        1.883      .0188     .0000       ---------- ----------
42       523.1000    3.0200      523.500     3.0150      .5628       .0208       ----------
43       258.5000    2.1340      257.700     2.1260      .1455       .0207       .0097     
44       504.7000    2.2090      454.300     2.1930      .4008       .0204       .0064     
45       293.1000    2.1050      291.400     2.0890      .1597       .0180       .0064     
46       310.2000    2.1500      309.400     2.1420      .2146       .0201       .0052     
47        35.0800     .1101       32.160      .1047      .0020       .1201       .0045     
48       398.4000  2.2010      398.400     2.2010      .3350       .0196       .0052     
49       555.6000    2.7300      554.700     2.7170      .5690       .0201       .0064     
50       380.1000    2.2280      379.700     2.2250      .3212       .0215       .0064     
Prumer      422.7000    2.2650      420.800     2.2520      .3647       ---------- ----------
Standard
Odchylka :  131.8000     .5763      131.300      .5773      .1663       ---------- ----------
Prum -
2.00 * Sod: 159.1000    1.1130      158.300     1.0970      .0320       ---------- ---------
-
Prum +
2.00 * Sod: 686.3000    3.4180      683.400     3.4070      .6974       ---------- ---------
-
Var. koef   31.18       25.44       31.20       25.63       45.61     ---------- ----------
Identifikace vzorku: E2                                               Datum testu: 04 Pro 2006      
Celkem  49 mereni,  0 vylouceno.
Poznamky k vzorku: 29, 500mm/min, upin delka 50mm                                    
Displcment     Load     Displcment     Load     Energy to     Slope       Slope   
at          at       at user     at user       Break                          
Teleso       Maximum     Maximum      Break       Break        Point    (AutYoung)  
(ManYoung)
Cislo          (mm)        (N)         (mm)        (N)         (J)        (N/mm)      (N/mm)  
----------------------------------------------------------------------------------------------
1       204.6       2.660       203.4       2.625       .1440       ---------- .0019     
2       181.9       2.397       181.9 2.397       .1177       ---------- .0032     
3       221.0       2.271       219.3       2.239       .1284       ---------- .0064     
4       203.1       2.252       203.1       2.252       .1187   .0295       .0032     
5       223.9       2.295       223.9       2.295       .1320       ---------- .0064     
6       214.7       2.000       213.4       1.981       .1051       ---------- .0032     
7       216.5       2.443       216.1       2.432       .1395       .0249       .0019     
8       218.5       2.588       218.5       2.588       .1501       ---------- .0032     
9 235.1       2.180       234.3       2.148       .1332       ---------- .0032     
10       227.8       2.424       226.6       2.389       .1449       .2378       .0019     
11       214.5       2.709  213.7       2.693       .1560       .2455       .0026     
12       215.5       2.617       215.9       2.609       .1563       .0262       .0026     
13       222.3       2.078       221.5       2.051    .1151       .0230       .0032     
14       216.7       2.561       216.3       2.556       .1467       .0277       .0039     
15       209.5       2.556       208.3       2.515       .1386       .0287      .0026     
16       197.4       2.548       195.8       2.499       .1321       ---------- .0026     
17       209.3       2.403       208.5       2.381       .1267       .0291       .0032     
18       228.5       2.687       226.8       2.642       .1569       ---------- .0064     
19       215.8       2.593       215.8       2.593       .1495       .2416       .0026     
20       211.2   2.805       210.8       2.797       .1627       .0297       .0039     
21       213.8       2.282       213.8       2.282       .1243       ---------- .0032     
22       182.3       2.588       182.3     2.588       .1330       ---------- .0032     
23       186.4       2.346       185.2       2.309       .1152       ---------- .0032     
24       204.7       2.365       203.4       2.327       .1241       ---------- .0045     
25       211.0       2.446       211.0       2.446       .1351       .0276       .0032     
26       201.7       2.319       200.5       2.298       .1217       ---------- .0039     
27       208.1       2.440       208.1       2.440       .1354       ---------- .0032     
28       196.8       2.515       195.5       2.481       .1311       .0284       .0039     
29    194.9       2.438       193.3       2.392       .1274       ---------- .0019     
30       251.0       2.773       250.1       2.757       .1812       .0262       .0032     
31       172.8       2.317      172.0       2.293       .1101       ---------- .0039     
32       224.4       2.642       224.0       2.631       .1566       ---------- .0039     
33       226.3       2.612       226.3       2.612       .1540       ---------- .0045     
34       228.0       2.856       228.9       2.854       .1797       ---------- .0026     
35       195.9       2.172       195.5       2.161       .1097       .0291       .0071     
36       203.5       2.470       203.1       2.459       .1313       .0292       .0019     
37       183.8       2.440       182.5       2.405       .1194       .0304       .0045     
38       201.1       2.784       200.7       2.773       .1587       .0292       .0026     
39       206.1       2.685       205.7       2.682       .1503       .0064       .0026     
40       208.5       2.679       208.0       2.671       .1522       .0293       .0032     
41       172.2       2.362       171.8       2.349       .1112       .0313       .0064     
42       203.4       2.440       203.0       2.438       .1319       ---------- .0026     
43       187.0       2.642       185.3       2.580       .1388       ---------- .0026     
44       209.3       2.701       208.4       2.685       .1568       .0290       .0026     
45       233.9       2.387       232.2       2.349       .1406       .0261       .0097     
46       190.2       2.679       190.2       2.679       .1467       .0286       .0032     
47       221.4       2.279       221.4       2.279       .1283       .0279       .0032     
48       163.2       2.156       164.1       2.145       .0953       .3141       .0013     
49       172.0       2.752       171.6       2.741       .1403       .0357       .0039     
Prumer      207.0       2.482       206.4       2.465       .1366       ---------- .0036     
Standard
Odchylka :   18.3        .202        18.3        .204       .0183       ---------- .0016     
Prum -
2.00 * Sod: 170.4       2.078       169.9       2.056       .1000       ---------- .0004     
Prum +
2.00 * Sod: 243.5       2.887       242.9       2.874       .1733       ---------- .0067     
Var. koef    8.84        8.15        8.84        8.29 13.41     ---------- 44.00   
Identifikace vzorku: E3                                               Datum testu: 04 Pro 2006      
Celkem  50 mereni,  0 vylouceno.
Poznamky k vzorku: 29,upinaci delka 50mm,500mm/min                                                
Displcment     Load     Displcment     Load     Energy to     Slope       Slope   
at          at       at user     at user       Break  
Teleso       Maximum     Maximum      Break       Break        Point    (AutYoung)  
(ManYoung)
Cislo          (mm)        (N)         (mm)        (N)         (J)        (N/mm)      (N/mm)  
----------------------------------------------------------------------------------------------
1       347.7       3.573       346.5       3.538       .2791       .0337       .0039     
2 341.3       4.274       341.3       4.274       .3492       .0379       .0064     
3       288.0       4.311       286.7       4.274       .3017       .0443       .0045     
4       323.5       4.191  323.1       4.188       .3173       .0407       .0032     
5       294.7       4.250       294.2       4.228       .3042       .0421       .0039     
6       283.8       3.885       283.8       3.885    .2796       .0416       .0052     
7       320.3       4.650       320.3       4.650       .3621       .0427       .0052     
8       311.5       4.384       310.2       4.333       .3218       .0423      .0039     
9       285.7       3.973       284.1       3.903       .2679       .0406       .0032     
10       338.7       4.107       338.3       4.089       .3213       .0382       .0052     
11       316.0       4.172       316.4       4.161       .3187       .0409       .0064     
12       293.4       4.164       294.6       4.145       .3164       .0366       .0058     
13       307.2   4.408       307.6       4.405       .3337       .0405       .0058     
14       315.7       4.443       314.9       4.440       .3375       .0418       .0032     
15       302.6       4.279       302.2     4.276       .3162       .0415       .0052     
16       310.5       3.976       310.1       3.976       .3001       .0374       .0045     
17       305.3       4.242       304.5       4.215       .3109       .0406       .0064     
18       317.6       4.443       317.6       4.443       .3429       .0438       .0064     
19       348.0       4.056       348.0       4.056       .4552       .0369       .0052     
20       303.1       3.683       302.2       3.672       .2689       .0376       .0064     
21       336.3       4.244       335.9       4.231       .3361       .0368       .0052     
22    313.4       4.188       312.6       4.161       .3162       .0406       .0064     
23       311.9       4.131       312.3       4.102       .3133       .0397       .0039     
24       321.5       4.011      320.2       3.968       .3097       .0363       .0039     
25       321.9       4.295       320.6       4.258       .3244       .0405       .0052     
26       322.0       4.274       320.3       4.223       .3250       .0400       .0039     
27       315.3       4.454       314.9       4.443       .3585       .0403       .0032     
28       361.2       3.366       359.6       3.345       .3502       .0418       .0045     
29       299.4       4.086       299.4       4.086       .2999       .0389       .0052     
30       296.5       4.279       296.5       4.279       .3154       .0420       .0039     
31       328.5       3.785       328.1       3.764       .2936       .0366       .0032     
32       310.7       3.774       309.9       3.748       .2830       .0363       .0045     
33       323.8       3.764       323.0       3.729       .2895       .0343       .0052     
34       317.3       4.150       317.8       4.129       .3135       .0391       .0039     
35       304.3       3.952       304.7       3.949       .3147       .0358       .0064     
36       321.6       4.314       320.3       4.287       .3320       .0388       .0032     
37       318.9       4.048       317.7       4.013       .3017       .0378       .0045     
38       314.8       4.250       315.2       4.247       .3248       .0393       .0052     
39       395.4       3.697       395.4       3.697       .4161       .0402       .0045     
40       332.4       4.038       331.1       4.000       .3163       .0372       .0052     
41       318.1       3.944       317.7       3.930       .3046       .0353       .0097     
42       308.0       3.460       307.2       3.423       .2543       .0372       .0058     
43       318.9       3.914       317.7       3.885       .2921       .0380       .0097     
44       319.5       3.621       319.9       3.619       .2769       .0365       .0039     
45       300.2       3.705       299.7       3.702       .2886       .0348       .0064     
46       319.0       4.322       317.8       4.274       .3271 .0394       .0032     
47       287.6       2.548       286.7       2.523       .1744       .0343       .0058     
48       304.9       3.664       304.5       3.654       .2516       .0416       .0052  
49       368.1       3.901       368.1       3.901       .4275       .0413       .0064     
50       333.1       4.244       333.1       4.244       .3401       .0373       .0064     
Prumer      318.0       4.038       317.5       4.019       .3155       .0390       .0051     
Standard
Odchylka :   21.1        .355        21.1        .356       .0435       .0026       .0014     
Prum -
2.00 * Sod: 275.7       3.328       275.3       3.306       .2285       .0338       .0022     
Prum +
2.00 * Sod: 360.2       4.747       359.7       4.732       .4026       .0442       .0080     
Var. koef    6.64        8.78        6.65        8.87       13.80        6.68       28.52   
Identifikace vzorku: E4                                     Datum testu: 04 Pro 2006      
Celkem  50 mereni,  0 vylouceno.
Poznamky k vzorku: 29,upinaci delka 50mm,500mm/min                                                
Displcment     Load Displcment     Load     Energy to     Slope       Slope   
at          at       at user     at user       Break                          
Teleso       Maximum     Maximum      Break       Break  Point    (AutYoung)  
(ManYoung)
Cislo          (mm)        (N)         (mm)        (N)         (J)        (N/mm)      (N/mm)  
----------------------------------------------------------------------------------------------
1       418.7       3.313       417.9       3.275       .4743       .0177       .0039     
2       331.1       2.574       330.7       2.561       .2570       .0170       .0039     
3       326.5       3.060       326.9       3.050       .3840       .0200       .0039     
4       315.3       2.403       314.9       2.400       .2273       .0191       .0039     
5       348.1  2.658       346.8       2.588       .3051       .0184       .0032     
6       391.3       3.506       390.9       3.493       .4833       .0204       .0052     
7       409.6       3.611       409.6    3.611       .5087       .0192       .0052     
8       389.4       3.361       389.8       3.342       .4483       .0191       .0052     
9       398.5       3.463       397.6       3.431       .4825      .0188       .0064     
10       326.5       2.787       325.3       2.770       .2887       .0185       .0045     
11       309.3       2.389       309.7       2.376       .2226       .0184       .0064     
12       339.1       3.125       337.9       3.106       .3392       .0209       .0039     
13       322.5       2.881       322.9       2.848       .2903       .0201       .0026     
14   279.2       2.086       278.7       2.078       .1652       .0183       .0039     
15       382.7       3.240       381.8       3.229       .4402       .0188       .0097     
16       280.0       2.427     278.8       2.405       .1962       .0202       .0032     
17       299.1       2.577       298.2       2.558       .2515       .0201       .0039     
18       402.6       3.270       401.3       3.219       .4690       .0191       .0052     
19       426.7       3.439       426.7       3.439       .5061       .0181       .0052     
20       340.6       3.060       339.8       3.015       .3912       .0193       .0026     
21       329.0       2.754       318.1       2.738       .3036       .0215       .0032     
22       382.3       3.450       380.6       3.369       .4467       .0194       .0052     
23       351.0       3.170       351.4       3.146       .3741       .0201       .0064     
24       327.4       2.980       325.7       2.956       .3069       .0197       .0039     
25       348.8      3.302       347.6       3.232       .4225       .0200       .0052     
26       255.0       2.346       255.4       2.344       .1751       .0218       .0039     
27       329.1       2.674       328.7       2.671       .3077       .0205       .0026     
28       358.0       3.240       358.4       3.238       .3820       .0183       .0058     
29       336.5       3.106       335.7       3.103       .3868       .0200       .0039     
30       222.2       2.440       221.4       2.429       .1650       .0235       .0039     
31       291.9       3.485       297.3       3.482       .3960       .0227       .0052     
32       350.9       3.189       350.5       3.178       .3828       .0186       .0045     
33       303.6       3.310       301.9       3.278       .3599       .0229       .0032     
34       325.1       3.262       308.8       3.246       .3479       .0213       .0052     
35       364.3       3.399       364.3       3.399       .4354       .0185       .0097     
36       357.4       3.689       357.0       3.672       .4449       .0345       .0045     
37       306.6       2.918       306.6       2.918       .3289       .0209       .0032     
38       302.2       2.969       302.6       2.961       .3043       .0218       .0052     
39       281.0       2.701       281.0       2.701       .2370       .0197       .0064     
40       321.1       3.004       319.4       2.932       .3625       .0200       .0026 
41       317.8       3.028       316.5       2.961       .3549       .0220       .0045     
42       327.2       3.415       327.6       3.407       .4051       .0234       .0064     
43       267.7       2.225       266.1       2.199       .1679       .0203       .0039     
44       355.6       3.487       353.9       3.442       .4099       .0198       .0097     
45       384.3       3.332       383.4       3.291       .4373       .0202       .0045     
46       340.0       3.404       340.4       3.393       .4339       .0197       .0032     
47       239.9       2.400       239.9       2.400 .1761       .3759       .0032     
48       341.0       2.983       340.2       2.974       .3617       .0203       .0064     
49       278.5       2.671       278.9       2.660       .2451       .0211  .0064     
50       333.7       3.310       332.4       3.259       .3510       .0236       .0026     
Prumer      333.3       3.017       332.4       2.995       .3469       .0275       .0047     
Standard
Odchylka :   44.9        .408        45.0        .404       .0980       .0504       .0017     
Prum -
2.00 * Sod: 243.5       2.202   242.5       2.187       .1509       *****       .0013     
Prum +
2.00 * Sod: 423.2       3.833       422.3       3.804       .5429       .1282       .0082     
Var. koef   13.48       13.51       13.52       13.49       28.25      183.28       36.43   

